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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektrodenvor- 
richtung zur intrakorporalen Stimulation des Kdrperge- 
webes, insbesondere zur intrakardialen Stimulation von 
Herzgewebe mil einem Elektrodenkabel, das minde- 
stens einen langgestreckten isolierten Letter und einen 
Elektrodenkopf, der am distalen Ende des Elektroden- 
kabels angebracht ist, umfasst.wobei die Oberf&che 
des Elektrodenkopfes teils aus Isoliermaterial und teils 
aus einem mit dem Leiter verbundenen eiektrisch lei- 
tenden Material, das mindestens eine Stimulationsober- 
f lache bildet besteht. 

Eine solche Elektrodenvorrichtung istdurch die US- 
PS 3 91 1 928 bekannt. Der Kopf der Elektrodenvorrich- 
tung ist mit einer Anzahl verhaitnismassig Weiner, lei- 
tender Oberf lachen versehen, damit der Schwellenwert 
und damit auch der Energieverbrauch auf diese Weise 
gesenkt wird. Der Elektrodenkopf besteht aus einem 
Kern aus einem eiektrisch leitenden Material mit vom 
Xern herausragenden, vorgeformten Teilen, wobei der 
Zwischenraum zwischen diesen herausragenden Teilen 
mit einem eiektrisch isolierenden Material ausgefullt ist 
Die vorgeformten herausragenden Teile kOnnen strei- 
fenfOrmig, dornenfOrmig odgl. ausgebildet sein, damit 
am Elektrodenkopf eine streifenfOrmige oder punktfOr- 
mige Verteilung der Stimulationsoberfiache erhalten 
wird. Ein solcher Aufbau des Elektrodenkopfes ist her- 
stellungsmassig kompliziert und dadurch teuer. 

Bei einer Elektrodenvorrichtung der eingangs 
genannten Art, die einen Elektrodenkopf, der eine 
Anzahl kJeine Stimulationsoberf lachen hat, aufweist, ist 
es erforderltch, dass diese OberflSchen einen guten 
Kontakt zum stimulierbaren Herzgewebe haben. Daher 
ist es notwendig, dass das Isoliermaterial, das einen 
grossen Teil der Oberfldche des Elektrodenkopfes bil- 
det, extrem biokompatibel ist, damit das Risiko einer 
fibrdsen Gewebebildung um den Elektrodenkopf redu- 
ziert wird. Die Gefahr fforOsen Gewebes ist, dass es so 
"i; : )ck um den Elektrodenkopf wachsen kann, dass es zu 
einer Vergrdsserung des Abstandes zwischen den Sti- 
mulationsoberfiachen und dem stimulierbaren Herzge- 
webe kommt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Elektrodenvorrichtung der eingangs genannten Art mit 
einem Elektrodenkopf zu schaffen, der im Aufbau ein- 
fach und daher verhaitnismassig billig ist und bei dem 
gewahrleistet ist, dass dessen Stimulationsoberf lachen 
bei einer implantierten Elektrodenvorrichtung einen 
sehr guten Kontakt mit dem zu stimuiierenden Herzge- 
webe hat. Ausserdem soil das Isoliermaterial extrem 
biokompatibel sein. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch 
gel6st, dass mindestens die gesamte Oberfiachen- 
schicht des Elektrodenkopfes aus einem leitenden 
Material besteht und dass diese Oberf lachenschicht die 
gewunschte Form des Elektrodenkopfes definiert und 
dass das leitende Material teilweise mit einer Schicht 
aus einem hochohmigen Isoliermaterial bedeckt ist. die 



derart dunn ist, dass der Unterschied des Abstandes 
zwischen der Stimulationsoberfiache und dem Herzge- 
webe bzw. der Isolierschicht und dem Herzgewebe bei 
einer applizierten Elektrodenvorrichtung den Schwel- 

5 lenwert nicht beeinflusst Dadurch, daB die Oberfia- 
chenschicht des Elektrodenkopfes mit einem dunnen 
hochohmigen Isoliermaterial bedeckt wird, kOnnen die 
Herstellungskosten bezuglich dieses Teils der Elektro- 
denvorrichtung erheblich reduziert werden. Auch die 

10 Form und die GrOsse der Stimulationsoberf lachen kOn- 
nen durch die Erfindung in einer einfachen und 
gewunschten Weise variiert werden. In einem Artikel in 
der Fachzeitschrift "Journal of Surgical Research", 
Band 11, Nr. 3, Mars 1971, Seiten 105 - 110 mit dem 

is Titel "Decreasing electrode size and increasing 
efficiency of Cardiac stimulation" von Furman, Parker 
und Escher ist das Verhaltnis zwischen der Grosse der 
Stimulationsoberfldche und dem Schwellenwert 
beschrieben. In einem hier gezeigten Diagramm kann 

20 abgefesen werden, dass der Schwellenwert proportio- 
nal zu einer Weiner werdenden Grdsse der Stimulati- 
onsoberfldche gesenkt wird. In dem gleichen Artikel ist 
ein Elektrodenkopf fur eine Herzschrittmacherelektrode 
von einem sog. Kugeikopf-Modell abgebildet und 

25 beschrieben. Der Kugelkopf, der als Stimulationsober- 
fiache dient, ist derart klein, dass diese Eiektrode zu 
den Weinfiachigen Elektroden gezahlt wird. Der Nachteil 
einer solchen Form und Grdsse des Elektrodenkopfes 
ist, dass er leicht die Herzwand beschadigen und im 

30 schlimmsten Fall penetrieren kann. 

Eine VergrOsserung des Abstandes zwischen der 
Stimulationsoberfiache und einem stimulierbaren Herz- 
gewebe mit 0,1 mm kann den Schwellenwert um etwa 
0,5 V erhGhen. In diesem Zusammenhang kann 

35 erwahnt werden, dass der Durchschnitt des Schwellen- 
wertes einer Stimulationsoberfiache mrt einer Fiachen- 
grOsse von 3,5 mm 2 etwa 0,6 V istJe Weiner die 
Stimulationsf lache, um so wesentlicher ist es, dass der 
Abstand klein ist. Daher wird nach der Erfindung vorge- 

40 schlagen, dass die Starke des Isoliermateriales zwi- 
schen 0,1 und 10 }im liegt. Eine derartig dunne 
IsoHermaterialschicht hat weder Einfluss auf den 
Schwellenwert noch auf die Form des Elektrodenkop- 
fes. 

45 In einer vorteilhaften Ausbiidung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, dass das Isoliermaterial aus einem 
extremen harten Kbhlenstoff, auch "diamond like car- 
bon" mit der Verkurzung DLC genannt, besteht. Dieses 
Material kann sehr dunn aufgetragen werden und trotz- 

so dem als ein hochohmiges Isoliermaterial dienen. Das 
Isoliermaterial ist ferner extrem biokompatibel. 
Dadurch, dass das Material auch extrem hart ist, wird 
die isolierende Oberfiache am Elektrodenkopf sehr 
abreibfest. In der Fachzeitschrift "Diamond and related 

55 materials" von 1 992 ist auf Seite 727 bis 773 ein Artikel 
uber das Material DLC publiziert. Das Isoliermaterial 
DLC kann u.a. mit Hilfe von Laser aufgelegt werden. In 
der schwedischen Fachzeitschrift "Ytform" Nr. 6, Seite 
19 von 1992 ist beschrieben, dass mit einer chemi- 
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schen Reakiion, die durch einen dunnen Laserstrahl 
ausgelfist wird, dunne Fiachenbelege in komplizierten 
Mustern geschaffen werden kflnnen, wobei bestimmte 
Teile, die als Stimulationsoberfiachen vorgesehen sind, 
nicht mit der DLC-Schicht belegt werden. Eine andere 5 
Art. einen Eiektrodenkopf des genanrrten Typs zu erhal- 
ten ist, die gesamte Oberfiache des Kopfes mit einer 
DLC-Schicht zu belegen und danach die Stimulations- 
oberfiachen mittels FotoStzung nach Wunsch freizule- 
gen. Der Hersteller kann also mittels Laser oder 10 
Fotoatzung entscheiden, wie der DLC-Belag uber die 
Elektrodenfiache verteilt werden soil. Dadurch wird ein 
gewunschtes Muster erhalten. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher is 
eriautert. Es zeigen: 

FIG 1 bis 3 Seitenansichten des distalen Endes 
einer Elek trodenvorrichtung nach der 
Erfindung mit ver schiedenen Ausfuh- 20 
rungsformen der Stimulations- bzw. 
Isolieroberf lachen am Eiektrodenkopf. 

In der FIG 1 ist das distale Ende einer Elektroden- 
vorrichtung zur intrakardialen Stimulation von Herzge- 25 
webe eines Patienten abgebildet. Die 
Elektrodenvorrichtung umfasst ein Elektrodenkabel 1, 
an dessem distalen Ende ein Eiektrodenkopf ange- 
bracht ist. Der Eiektrodenkopf 2 besteht aus ein em 
elektrisch leitenden Material, wie z.B. Titannitrid und ist 30 
an einem langgestreckten Leiter 3 angeschlossen, der 
sich bis zu dem hier nicht gezeigten proximalen Ende 
des Eiektrodenkabels erstreckt. Das Elektrodenkabel 1 
ist auch mit einer ausseren Isoiierschicht 4 versehen. In 
dieser FIG ist gezeigt, dass der Eiektrodenkopf 2 mit 35 
einer zentrisch angeordneten runden Stimulationsober- 
flache 5 versehen ist. Die ubrige Oberfiachenschicht 
des Elektrodenkopfes ist mit einem Isoliermaterial 6, 
das "diamond like carbon* 1 genannt und als DLC ver- 
:) kurzt wird, versehen. Dieses Material ist hochohmig, 40 
extrem hart und ausserdem extrem biokompatibel. Das 
Material kann derart dunn aufgelegt werden, dass der 
Unterschied des Abstandes zwischen der Stimulations- 
oberfiache und dem Herzgewebe bzw. der Isoiier- 
schicht und dem Herzgewebe bei einer applizierten 45 
Elektrodenvorrichtung den Schwellenwert nicht beein- 
flusst. Mit anderen Worten wird die Form des Elektro- 
denkopfes durch den Belag nicht beeinf lusst 

In der FIG 2 ist der Eiektrodenkopf 2 in dreieckfar- 
mige Abschnitte 5, 6 aufgeteilt, bei denen jeder zweite so 
Abschnitt 6 mit einer Schicht des erwahrrten I sol ier ma- 
terials bedeckt ist. wobei die ubrigen Abschnitte 5 als 
Stimulationsoberfiachen dienen. 

In der FIG 3 ist der Eiektrodenkopf 2 mit einer 
Anzahl runder Stimulationsoberfiachen 5. die mittels ss 
einer Schicht 6 aus einem DLC-Material voneinander 
isoliert sind, versehen. 

Der Eiektrodenkopf der Elektrodenvorrichtung nach 
der Erfindung ist nicht auf die beschriebenen und 



gezeigten Ausfuhrungsformen beschrdnkt. Das 
Wesentliche ist, dass durch die Erfindung ein in der 
Herstellung einfacher und billiger Eiektrodenkopf gege- 
ben ist, an dem ein Isoliermaterial mit den erwahnten 
guten Eigenschaften in einer einfachen Weise derart 
uber die Oberf lache des Elektrodenkopfes verteilt wer- 
den kann, dass ein gewunschtes Muster mit einer 
gewunschten Anzahl Stimulationsoberfiachen, deren 
Grfisseren und Formen variiert werden kflnnen, erhal- 
ten wird. 

Patentanspruche 

1. Elektrodenvorrichtung zur intrakorporalen Stimula- 
tion des KOrpergewebes, insbesondere zur intra- 
kardialen Stimulation von Herzgewebe mit einem 
Elektrodenkabel (1), das mindestens einen langge- 
streckten isolierten Leiter (3) und einen Eiektroden- 
kopf (2), der am distalen Ende des 
Eiektrodenkabels (1) angebracht ist, umfasst, 
wobei die Oberf lache des Elektrodenkopfes (2) teils 
aus Isoliermaterial (6) und teils aus einem mit dem 
Leiter verbundenen elektrisch leitenden Material, 
das mindestens eine Stimulationsoberf lache (5) bil- 
det, besteht, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens die gesamte Oberfiachenschicht des 
Elektrodenkopfes (2) aus einem leitenden Material 
besteht und dass diese Oberfiachenschicht die 
gewunschte Form des Elektrodenkopfes definiert 
und dass das leitende Material teilweise mit einer 
Schicht aus einem hochohmigen Isoliermaterial (6) 
bedeckt ist, die derart dOnn ist. dass der Unter- 
schied des Abstandes zwischen der Stimulations- 
oberf lache und dem Herzgewebe bzw. der 
Isoiierschicht (6) und dem Herzgewebe bei einer 
applizierten Elektrodenvorrichtung den Schwellen- 
wert nicht beeinf lusst. 

2. E I ektrod envo rri ch utn g nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dass die Starke des Isoliermate- 
rials (6) zwischen 0.1 und 10 jim ist. 

3. Elektrodenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, dass das Isoliermate- 
rial (6) aus einer extrem harten Kohlenstoff, auch 
"diamond like carbon"genanrrt, besteht. 

Claims 

1. Electrode device for inter-body stimulation of the 
body tissue, in particular for intracardial stimulation 
of heart tissue, with an electrode cable (1) which 
comprises at least one extended insulated conduc- 
tor (3) and an electrode head (2) which is fitted to 
the distal end of the electrode cable (1). whereby 
the surface of the electrode head (2) consists in 
part of insulating material (6) and in part of an elec- 
troconductive material connected to the conductor, 
which material forms at least one stimulation sur- 
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face (5), characterized in that at least the entire sur- 
face layer of the electrode head (2) consists of a 
conductive material and in that this surface layer 
defines the desired form of the electrode head and 
in that the conductive material is partially covered 5 
with a layer of a high-resistance insulating material 
(6) which is of such a thinness that the difference 
between the spacing between the stimulation sur- 
face and the heart tissue, and the insulating layer 
(6) and the heart tissue with an applied electrode w 
device does not influence the threshold value. 



2. Electrode device according to claim 1, character- 
ized in that the thickness of the insulating material 

(6) is between 0. 1 and 1 0 ^m. 75 

3. Electrode device according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that the insulating material (6) consists of 
an extremely hard carbon, also called "diamond- 
like carbon". 20 

Re vendications 



1. Dispositif k Electrodes pour la stimulation intracor- 
porelle du tissu du corps, notamment pour la stimu- 2s 
lation intracardiaque du tissu du coeur, comportant 
un c§ble (1) k Electrodes, qui comprend au moins 
un conducteur (3) isolE s'Etendant en longueur et 
une t§te (2) d'EIectrode morrtEe k I'extrEmitE distale 
du cable (1) k Electrodes, la surface de la tEte (2) 30 
d'EIectrode Etant en partie en un matEriau isolant 
(6) et en partie en un matEriau conducteur de I'EIec- 
tricitE qui est reliE au conducteur et qui forme au 
moins une surface (5) de stimulation, caractErisE 
en ce qu'au moins Pensemble de la couche superf i- 35 
cielle de la t§te (2) d'EIectrode est en un matEriau 
conducteur, cette couche superficielle dEfinit la 
forme souhaitEe de la tEte d'EIectrode et le matE- 
riau conducteur est recouvert en partie d'une cou- 

|) che en un matEriau isolant (6) de grande valeur 40 
ohmique qui est mince de telle sorte que la diffe- 
rence de distance entre la surface de stimulation et 
le tissu du coeur ou entre la couche isolante (6) et 
le tissu du coeur n'inf luence pas la valeur de seuil 
lorsque le dispositif k Electrodes est appliquE. 45 



2. Dispositif k Electrodes suivant la revencfication 1 , 
caractErisE en ce que I'Epaisseur du matEriau (6) 
isolant est comprise entre 0,1 et 10 jim. 

3. Dispositif k Electrodes suivant la revendication 1 ou 
2, caractErisE en ce que le matEriau isolant (6) est 
en un carbon e extremement dur, Egalement appelE 
"diamond like carbon". 
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